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INTRODUCCIÓN 



Programa de los trabajos que debía 
realizar la Sección Técnica 



El decreto del Supremo Gobierno del 26 de Di- 
ciembre de 1904, en la parte que á la Sección 
Técnica interesa, ordena que la red de colectores 
y cañerías del Alcantarillado se construya de acuer- 
do con una revisión del proyecto redactado por los 
señores P. Wéry y M. d'Orival, que dé igual capa- 
cidad para el escurrimiento de lluvias máximas á 
las diversas partes de la red y obliga á los contra- 
tistas á aceptar ciertas modificaciones en el lavado 
de ella y en la distribución de agua potable. 

Los dos primeros puntos son la parte más im- 
portante del programa de los trabajos que debía 
realizar esta Sección, creada por el señor Delegado 
Fiscal para dar cumplimiento al citado decreto. 

Dicha igual capacidad debe tomar en cuenta 
coeficientes de reducción variables, uno de ellos 
debido á la infiltración y evaporación depende de 
la clase de edificación, etc., y otro llamado general- 
mente coeficiente de retardo depende del régimen 
de la lluvia y de la magnitud, forma, pendiente, 
etc. de la superficie desaguada. 

Numerosos estudios y experimentos técnicos de 
los últimos años, entre los cuales son especialmen- 
te notables, los alemanes, norte-americanos é ita- 
lianos, tienen por objeto el segundo coeficiente; su 
conocimiento adecuado conduce á distribuir la can- 
tidad de material en forma tal que la canalización 
correspondiente tenga la mayor capacidad posible 

Estudios sobre el régimen de lluvia en la Ciudad, 
y sobre el escurrimiento del agua en alcantarilla- 
dos, abacos, etc., que han facilitado considerable- 
mente la tarea de la Sección, habían sido efectuados 
hace dos años por el ingeniero que subscribe y por 
el ingeniero don Ramón Salas Edwards; ha bas- 
tado completar los primeros con las últimas obser- 
vaciones de lluvia y agregar algunas sencillas cues- 
tiones para tener todo lo que, referente á las nuevas 
bases de cálculo permitía la rapidez con que debía 
realizarse el trabajo. 

Apenas terminada la formación de las bases y 
reguralizada la serie de los tipos de canalizaciones, 
fué necesario estudiar el colector E en el trozo de 
la calle Dieciocho y siete cañerías en los trayectos 
de la del Ejército; para reunir los datos referentes 
á estas cañerías y á las entrantes y salientes del 
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colector dicho, ha sido necesario adelantar el 
cálculo de todas las cañerías délas zonas D", D"', 
E", R y P, y confeccionar los perfiles longitudina- 
les de ellas. 

En toda la Ciudad se ha debido proceder al tra- 
zado en planta de las canalizaciones, tanto para 
salvar divergencias entre los planos presentados, 
como para evitar los trayectos muy largos limpia- 
dos por lavadores intermitentes y satisfacer las de- 
más condiciones que se indican en el párrafo co- 
rrespondiente. 

La Sección Técnica había de calcular toda la red 
de acuerdo con las bases de revisión y ha formado 
los perfiles longitudinales de todas las canalizacio- 
nes; la formación de estos perfiles, que en el proyec- 
to presentado existían para los colectores, la red de 
lavado y sólo para diez de los 290 km. de cañerías, 
ha sido la fatigosa tarea que ha absorvido la ma- 
yor parte del personal y el más largo tiempo. 

Se ha efectuado la racional distribución de la 
capacidad de las canalizaciones, como en muchos 
alcantarillados modernos, considerándolas comple- 
tamente llenadas, esto equivale á distribuir también 
racionalmente la capacidad de reserva que una 
lluvia menor dejaría, como en el proyecto propues- 
to, en las canalizaciones. 

La red de lavado ha debido ser modificada tan- 
to para armonizarla con la revisión de la red del 
Alcantarillado, como para aumentar su eficacia, 
según las ideas que se indicarán, y regularizar las 
velocidades de escurrimiento. 

En cuanto á la red de agua potable la Sección 
Técnica había de limitarse á modificaciones que 
son una extensión del principio adoptado en el 
proyecto, conservar las cañerías en su sitio cuando 
son aprovechables; esto ha conducido á una con- 
siderable economía que unida á las sumas previs- 
tas, permitirá las mejoras á que se refiere el de- 
creto supremo ya citado. 

Las ya enumeradas han sido las principales ta- 
reas que ha podido realizar la Sección Técnica, 
que debía conservar las condiciones generales del 
proyecto propuesto. 



Distribución del trabajo. La Sección estaba á cargo del que subscribe co- 

mo Ingeniero Jefe que, acompañado del Primer 
Ingeniero don Ramón Salas Edwards, se ocupó en 
la redacción de las bases de revisión, en la forma- 
ción de abacos, tablas, etc , y en organizar los cál- 
culos de modo que pudieran ser efectuados rápida 
y seguramente por un personal numeroso com- 
puesto en su mayor parte de personas que no eran 
ingenieros, en la dirección de los trabajos de ofi- 
cina, en la revisión final de ellos y fuera de nume- 
rosas otras cuestiones en la redacción de estas 
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paginas. 

De esta dirección dependían los Ingenieros don 
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Vicente Edwards S. y don José López L., que se 
ocuparon, el primero principalmente del cálculo 
y de los perfiles de los colectores y de la red de 
lavado y el segundo del cálculo y de los perfiles 
de las cañerías. Les ayudaban en su trabajo los 
aspirantes á Ingeniero don Francisco Cereceda y 
don Carlos Hoerning. 

Como auxiliares y dibujantes han servido en la 
oficina los señores: Ernesto Cossio, Juan Ferrera, 
Miguel Gajardo, Secundino García, Alberto Gol- 
denberg, Carlos Martínez, Carlos Silva y Roberto 
Wensjoe. 



Resultado de la revisión. 



La revisión ha mejorado las condiciones de vi- 
sitabilidad, de los colectores por la introducción 
de ovoides en lugar de algunos perfiles circulares, y 
de las cañerías por haber hecho accesibles los pun- 
tos iniciales; ha conducido á aceptar una red, que 
fuera de la capacidad necesaria para conducir las 
aguas usadas de una población que en el porvenir 
se ha supuesto que sea más de! doble de la actual, 
3iiecle conducir una lluvia cuyo régimen es el de 
! as lluvias de Santiago y cuya intensidad máxima 
es 70 litros por segundo y por hectárea; lluvias 
mayores se presentan como término medio una 
vez alano; pero aún un menor número de veces 
la canalización será llenada y el exceso del agua 
correrá por las calles, pues múltiples circunstan- 
cias, existencia de pozos absorbentes para aguas 
lluvias, acción reguladora de las cámaras de visita, 
etc., etc., aumentan la capacidad de la red. 

En cuanto á la red de lavado, la revisión ha 
conducido á aumentar su capacidad en forma que 
deja la posibilidad de efectuar un lavado segu- 
ramente eficaz. 

Como se ha dicho, las economías que se ha pro- 
puesto para la red de agua potable sin hacerla 
menos capaz, permitirán, agregada la suma pre- 
vista, el aumento de la mayor parte de los diá- 
metros pequeños, lo que dará á la red una eficacia 
considerablemente mayor para combatir los incen- 
dios, en su comienzo por grifos directos y cuando 
ellos se prolonguen, con auxilio de bombas que 
aprovechen el agua de la misma red; aún, para 
atender incendios de todo punto excepcionales 
para los que no bastase el agua que las bombas 
pueden extraer de la red de agua potable, quedaría, 
suprimidas las acequias, la posibilidad de usar el 
agua de lavado del Alcantarillado que las bombas 
pueden tomar de las cámaras de visita. Siendo 

la capacidad de la red de agua pota- 
ble proyectada considerablemente mayor 
que la actual, es lógico y necesario aten- 
der al correspondiente extendí miento de 
la alimentación. 

Los estudios han hecho ver la posibilidad de 
que, al comenzar la construcción de algunas ca- 
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nalizaciones, las calles nuevas y otras circunstan- 
cias locales hagan convenientes ligeras modifica- 
ciones del trazado propuesto, especialmente de 
aquellas canalizaciones que se construirán en los 
últimos años, como las del barrio Ultra-Mapocho, 
en el que podrán abrirse calles nuevas no exac- 
tamente como se ha juzgado probable. Además 
los estudios han hecho ver la necesidad de deter- 
minar definitivamente durante la explotación de 
acuerdo con las circunstancias concretas: el lavado 
que necesita cada cañería, modificando en conse- 
cuencia los lavados probables que resultan del 
cálculo, la conveniencia y la colocación de un se- 
gundo lavador intermitente en los trayectos largos, 
como se indica más adelante, el período de funcio- 
namiento de ellos y el número de orificios que en 
definitiva debe dejarse abiertos en cada verte- 
dero, etc. 



Piezas de que consta el trabajo efectuado. El trabajo efectuado consta de las siguientes 

piezas: 

1.° Un plano del trazado de colectores y cañe- 
rías, de la división de las zonas y de la nomencla- 
tura aceptada, y otro de las descargas de colec- 
tores; 

2.° Un plano de los perfiles tipos de colectores 
y cañerías; 

3.° Veintitrés rollos con los perfiles longitudina- 
les de los 44 kms. de colectores con indicación de las 
líneas del terreno y sus cotas aproximadas, del 
radier interior y sus cotas exactas, de los colec- 
tores relacionados, de los trayectos recorridos, de 
las distancias medidas sobre planos de Santiagc í 
(1:5000), délas pendientes y las longitudes po 
pendiente, de los tipos y de las longitudes poi 
tipo, etc.; 

4.° Un rollo con los perfiles transversales y la 
disposición de los colectores en los vertederos; 

5.° Cuarenta y cuatro rollos con los perfiles 
longitudinales de los 290 kms. de cañerías y de 
las descargas de los colectores con indicación de 
la línea del terreno y sus cotas aproximadas, de 
la línea de profundidad mínima del radier, del 
radier interior de la cañería y sus cotas exactas en 
las cámaras de visita, de las cañerías relacionadas, 
de los trayectos recorridos y de las distancias me- 
didas como para los colectores, de las pendientes, 
los tipos y las longitudes por tipo, etc.; 

6.° Un plano de la ubicación de los partidores, 
los vertederos, las bocas de lavado y los lavado- 
res intermitentes, con indicación de los gastos 
respectivos, etc.; j 

7.° Un plano del trazado de la red de lavado, , 
su nomenclatura, etc.; 

8.° Cuatro rollos de los perfiles longitudinales 
de los 34 kms. de cañerías de lavado, con indi- 
cación de las líneas del terreno y sus cotas aproxi- 
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maclas, de los colectores y cañerías del Alcantari- 
llado atravesados ó alimentados, del radier interior 
y sus cotas en las cámaras de visita, de las cañe- 
rías de lavado relacionadas, de los trayectos reco- 
rridos y de las distancias, medidas como para 
colectores y cañerías, de las pendientes, los diá- 
metros y las longitudes por diámetro, etc.; 

9.° Un cuaderno estadístico de longitudes y cos- 
tos de las canalizaciones: colectores, cañerías y red 
de lavado, y del número de lavadores intermiten- 
tes y cámaras de visita; 

10.° Un plano de las variantes que se puede in- 
troducir en el proyecto de red de distribución de 
agua potable; y 

11.° La presente "BreVe exposición del tra- 
bajo realizado por la Sección Técnica" con los si- 
guientes anexos acompañados de explicaciones 
redactadas por los ingenieros encargados de los 
trabajos respectivos: 

A. Planos origínalas sobre los que se ha efectuado la división de la 
Ciudad en zonas y subzonas y las medidas á ellas relativas; 

B. Legajo de tablas, que contiene datos numéricos, que se refieren 
á dichas zonas; 

C. Cuadro de los tiempos que demora el «gua en recorrer los colec- 
tores; 

D. Libro con los gastos de las zonas y snbzonas y las horas corres- 
pondientes; 

E. Libro con los gastos resultantes de los colectores y sus horas 
correspondientes ; 

F. Cuadro de los gastos máximos y mínimos en las diversas seccio- 
nes de los colectores; 

G. Originales de los perfiles longitudinales de los colectores á que se 
refiere el número 8, con agregación de la línea de gasto, etc.; 

H. Planos originales, sobre los que se ha efectuado el trazado de las 
zonas de cañerías y las subdivisiones de ellas; 

I, J, K. Carpetas con cuadros de medidas de áreas, cálculos de 
tipos, radwrs, lavados, líneas de carga, resúmenes, etc., distribuidos por 
barrios; 

L, M, N. Originales de los j)erfiles longitudinales de las cañerías de 
la red á que se refiere el número 5, con agregación de las líneas de gas- 
tos, etc.; 

O. Originales de los perñles longitudinales de la red de lavado á que 
se refiere el número 8, cuadros de cálculo referentes á ellos, etc.; 

P. Datos especiales recogidos en el terreno para la construcción de 
perfiles, etc. 
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§ 1. LLUVIA 

A) — Ideas Generales 

Para el estudio de la capacidad de la canaliza- 
ción se ha de conocer el régimen de la lluvia espe- 
cialmente en las cercanías de sus máximos, pues 
poco importa que la lluvia media caída durante un 
día sea pequeña si en una hora del día cae sobre 
la ciudad un chubasco abundante. La mayoría de 
los datos conocidos para Santiago, principalmente 
los de algunos años atrás, se refieren á cantidades 
totales é intensidades medias durante períodos 
largos. 

Desde 1894 tienen instalado los R. R. P. P. de 
los Sagrados Corazones un pluviómetro inscriptor, 
que indica para cada momento la cantidad de agua 
caída hasta entonces desde un momento inicial. 
Estas observaciones han permitido estudiar los 
caracteres generales del régimen y su variabilidad 
pero no ha sido posible, dada la disposición del 
aparato, estudiar el detalle del régimen en perío- 
dos menores de media hora. 

Felizmente desde algunos años existe en el Ob- 
servatorio Astronómico un pluviógrafo de veloci- 
dad, ideado por el señor Krahnass y científicamen- 
te estudiado por el señor Obrecht, este ingenioso 
aparato inscribe para cada momento la intensidad 
de la lluvia que en ese momento cae. De sus dia- 
gramas ha sido posible deducir la lluvia, tipo que 
debe tomarse en cuenta para el cálculo de la capa- 
cidad de la canalización de Santiago; cálculo que 
requiere el conocimiento de las intensidades me- 
dias de lluvia para períodos de diversa duración, 
según se trate dq, los primeros ó los últimos tra- 
yectos de una cañería, de un colector ó de un emi- 
sario. 
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Observaciones con pluviómetro totalizador. 



Observaciones con pluviógrafo totalizador. 



B) — Régimen de las lluvias en Santiago 

Las precipitaciones de agua más rápidas ó más 
abundantes observadas desde el año 1873 han si- 
do reunidas en las publicaciones del Observatorio 
Astronómico. 

Estas observaciones hechas con pluviómetro to- 
talizador sólo permiten deducir la intensidad me- 
dia, la cual se ha obtenido dividiendo el total de 
agua caída por su duración. Sólo las intensidades 
correspondientes á las lluvias de corta duración 
pueden tener alguna importancia para el estudio 
del régimen que nos interesa. 

Más adecuadas al estudio que se persigue son 
las doscientas cincuenta series de medidas que la- 
boriosamente se han efectuado sobre las curvas 
inscritas por el pluviógrafo de los R. R. P. P. de 
los S. S. C. C. 

RESUMEN 

de las medidas efectuadas sobre los diagramas del 
pluviógrafo de los r. r. p. p* de los s. s. c. c. 
correspondientes á los años 1894-1904. 

Observaciones. — Se han considerado como lluvias distintas las separa- 
das por dos ó mas horas de calma y no se han tomado en cuenta las lluvias 
menores de 2 mm. 

La dificultad de señalar en los diagramas el término de la lluvia, hace 
que los valores indicados para la duración y la intensidad media sean sólo 
ligeramente aproximados. 



FECHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximarla 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



1894 



V, 20, 21 

» 24, 25 

VI, 8, 9 

y> 25, 26.... 

VII, 13 

» 14 

» 25 

» 26 

VIH, 6 

i> 9 

» 10, 11. 
d 11, 12. 

» 12 

IX, 3 

» 9 

» 29 

XI, 10, 11.... 

d 12 

y> 28, 29.... 



horas 

12,0 
? 

6,5 
26,0 
3,0 
3,3 
3,2 
8,3 
6,8 
3,5 
7,4 
7,7 
8,2 
4,8 

7,1 
3,6 
6,9 
4,2 
6,0 



mm. 

13,9 

? 

6,5 

26,0 

3,2 

2,8 

2,1 

2U,8 
11,9 

7,1 

5,4 

8,3 

14,0 

? 



,,o 



17,3 
3,8 
4,6 



lte: HAxseg. 

3 
? 
3 
3 

3 

o 

2 

i 

5 

6 
*> 



Max. de la 

inten. media 

en \ hora 



O 

. 

3 
2 

i 

9 

'> 



lta: HAxseg 

11 
14 
11 
14 

8 
14 

6 
28 
11 
31 

6 

8 
15 
11 
12 

6 

14 
11 



Nota.— Faltan datos de 1 1.» á IV 30 y de VII 16 á VII 23. 
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FECHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximada 



Cantidad 
llovida 



1895 

III, 16 

IV, 2 

» 2, 3, 4.., 

VI, 9 

VII, 5, 6.... 

j» 13 

» 28 

VIII, 4 

^ 6, 7... 

» 7 

» 9, 10. 

» 10, 11 

» 14, 15 

» 21 

» 25 

» 25 

IX, 6 

» 27 

X, 4, 5 

» 11 

» 19 

1896 

V, 31; VI 1. 

VI, 10, 11.. 
» 11 

VII, 22, 23 
» 25, 26 
» 29 

VIII, 1 

» 1,2... 

» 2 

» 3 

» 3, 4... 

IX, 8 

» 12 

» 12 

» 15 

» 25 

» 28, 29.. 

» 29, 30.. 

X, 18 



horas 

4,5? 

3,0? 

36,0 

5,7 

11,8 

1,3 

8,7 

3,5 

4,3 

11,2 

14,3 

21,8 

18,8 

1,3 

1,0 

5,3 

10,5 

10,5 

16,8 

6,0 

3,2 



mm. 

18,0 
? 
8,0 

7,0 

24,2 

2,1 

16,5 

5,1 

12,3 

32,1 

16,4 

30,5 

10,8 

3,3 

6,0 

3,3 

14,2 

23,6 

6,2 

5,3 

3,0 



Intensidad 
inedia 



lts: HAxseg. 

11? 

? 

1 

3 

6 

4 

5 

4 

8 

8 

3 

4 

2 

7 
17 

2 

4 

6 

1 

2 

3 



Max. de 
inten. inedia 
en i hora 



lte: HAxseg. 

? 

17 

i 

12 

8 
11 

7 
22 
21 
29 
15 

8 
17 
25 

7 

15 
18 . 
10 

8 

8 



4,0 


2,1 


1 


6 


18,5 


16,3 


2 


12 


11,3 


8,0 


2 


8 


18,3 


37,3 


6 


24 


21,0 


52,0 


i 


18 


5,2 


4,9 


3 


6 


6,0 


2,5 


1 


i™ 


14,8 


11,6 


2 


11 


5,3 


7,0 


4 


12 


10,0 


24,3 


i 


21 


12,2 


8,7 


2 


12 


3,2 


2,2 


2 


í 


11,5 


18,1 


4 


14 


3,0 


3,0 


3 


8 


5,2 


18,0 


10 


28 


3,5 


2,2 


2 


10 


9,4 


12,0 


4 


19 


21,8 


8,0 


1 


3 


4,3 


6,2 


4 


14 
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FECHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximada 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



Max. de la 

inten. media 

en ¿ hora 



1897 

III, 31 

V, 4 

» 26 

» 26, 27 

VI, 7 

» 8 

» 13 

» 17? 

» 20? 

» 21 

Vil, 1 

» 2, 3 

» 3 

» 30 

VIII, 16 

» 23, 24.... 

» 30 

IX, 5 

X, 11 

1898 

IV, 5 

V, 5, 6 

» 23 

» 24 .. 

VI, 1 

» 1 

» 9 

* 10, 11 

» 12, 13 

» 16, 17 

» 19, 20 

» 20, 21 

» 22, 23, 24. 

» 24, 25 

» 25, 26 

VII, 8 

» 8, 9 

í 12, 13 

» 26 , 

» 27 

VIII, 13, 14... 



horas 

1,2 

8,0 
12,8 
14,0 



',' 



5,0 

0,1 

12,0 



o, o 



3,8 
14,7 
6,0 
2,8 
8,2 
11,0 



<P 



1,3 
3,5 

8,0 



mm. 

2,5 

15,8 

38,5 

39,7 

13,4 

2,3 

3,8 

11,8 

8,0 

2,7 

25,5 

2,7 

3,9 

12,3 

3,7 

11,2 

2,6 

6,2 

10,9 



lis: HAxseg. 

6 
6 
8 
8 
o 
1 
2 
3 
4 



o 
1 
4 
4 
1 
4 
6 
5 
4 



Ite: HAxseg. 

11 

25 
21 
22 
19 

i 

3 
22 
11 

6 
15 

4 
10 
22 

6 

8 
11 
11 

8 



6,0 

10,7 

4,8 

7,0 

1,3 

6,6 

3,5 

20,5 

9,5 

26,3 

8,5 

23,5 

31,7 

28,0 

15,5 

7,0 

14,0 

20,7 

6,5 



;>,o 



14,3 



15,4 


á 




15,5 


4 




0,, 


3 




11,0 


4 




3,4 






12,8 


5 




2,1 


2 

9 




12,3 


2 




7,6 


2 




64,0 


i 




25,0 


8 




37,5 


4 




65,5 


6 




22,8 


2 




9,9 


2 




3,4 


1 




31,8 


6 




90 O 


3 




5,5 


2 




2,7 


1 




5.0 


1 





17 
33 

6 
10 
17 
14 

4 
12 



25 

17 

14 

19 

6 

6 

8 

17 

19 

i 

6 
6 
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FKCIIA DE LA LLUVIA 



Duración 

aproximada 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



Max. de la 

inten. media 

en £ hora 



1898 



VIH, 20 

j> 30 

IX, 4, 5 

» 15... 



» 23 






X, 

XI, 10.. 

XII, 13. 



horas 
0,0 

1 5,o 

10,2 

:,o 

3,8 
s,0 
0,5 



mm. 

30,8 
20,4 

10,4 
14,4 



9 r. 



lts: HAxseg. 

3 
Ü 
3 

1 

•> 

4 
4 
1 



lts: HAxseg 

8 

10 
n 
n 



Nota.— Faltan dat. r de I 24 á II 21 y de IV 25 á V 2. 



1899 



i, *. 



V, 11, 12, 
» 28, 20, 

VI, 2 

» 

» 8 

» 0, 10.. 
» lo, 11, 
» 20 

;) 20 

» 23, 24. 
j> 24, 25, 

VII, 3. 4.. 



» 
» 

» 



o 



13, 



13, 14, 
15, 10, 
17 



ls, 



» 20, 



» *^.), 



>> 






» 30, 31 

VIII, *, 

* i), 10, 11 
,) 12, 13... 
» 14 



» 14, 1.*), 10... 
») 10 



» 10 

» 21, 22, 



21,8 
0,0 
3 *> 
0,5 

1 0,0 



10,8 



5,3 

S,0 

20,5 

11,7 

k >*> 3 

1,3 

y,3 

12,7 

10.2 
0,1 

1 5.5 
1 4,5 
42,0 
30,1 
11,1 
37,0 
11,0 

4,1 



4,5 

2,1 
3,7 

M 
20,0 

0,7 

3,7 

4,5 

72,5 

11,3 
•>~ i 

») ,\ 

1 0,2 
1 3,0 

4,7 
45.3 
1 2,* 

30,5 



*,* 



51,3 
s7,0 
33,1 ? 
50.5 

0.1 

3,0 
30.5 



1 

1 

3 

3 

3 

13? 

3 
*> 



3 
3 



;) 



3 



3 

12 



o 

3 



8? 



•> 



19 

II 

3 





3 


11 
17 
54? 
10 

8 
11 
3(5 
10 
10 

8 
12 
17 

17 

33 
19 
11 
33 
<> 
20 



2o 






2S 
10 



14 



(2) 
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FECHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximada 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



Max. de la 

inten. media 

en i hora 



1899 

VIII, 30, 31 

» 31; IX, 1 

IX, 2, 3 

» 29 



X, 6, 7, 
» 14... 



horas 

27,0 
10,3 

*,~ 
5,0 

13,0 

2,1 



mm. 

44,0 

3,0 

10,6 



o 7 



<>< 



4,3 



lta: HAxseg. 



5 



1 
3 
2 
2 
6 



lts: HAxseg. 

12 

3 
11 

4 

8 
15 



Nota —Faltan datos de II 13 á III 1 y de XII 4 á I 1 1900. 



1900 



III, 11 
V, 12... 

» 12... 

» 13... 

» 13... 



» 17 

» 17, 18, 
» 10 



» 19, 20, 

» 20, 21. 

» 21, 22 

VI, 1 



)> 

» 



5, 6 . 
G, 7.. 
7, 8.. 
8 



» 14, 15. 
» 20 



» 21 



» 20, 30 

VII, 2 

» 3 



3> 

» 
» 



3 

9, 10... 

10, 11. 

11, 12. 

12, 13, 
13 



13 

14 

17 

17, 18. 



10,1 

4,8 
2,0 
2,7 
8,6 
8,5 



i,¡> 



8,3 

8,5 

25,0 

8,0 

3,5 

10,7 

12,5 

8,5 

4,7 

14,5 

3,5 

1,7 
20,3 

8,5 



a,, 



5,1 
18,5 
11,1 
14,3 



7 N> 



0,7 

5.0 

10,2 

10,0 

5,0 



17,4 


5 


14 


10,2 





22 


3,0 


4 


14 


0,7 


7 


15 


4,5 


1 


i»» 
i 


10,5 


3 


11 


13,7 


! 6 


18 


<5< 


3 


10 


13,0 


5 


11 


30,0 


! 3 


li> 


3,5 


1 

1 1 


8 


5,0 


5 


8 


15,0 


i 3 


i 


0,4 


! 2 


8 


33,0 


; ii 


31 


10,0 





50 


14,3 


! 3 


10 


') A 

fW,*T 


2 


& 


2,3 


4 


10 


40,3 





3(> 


30,3 


10 




o, o 




4 


1 4,0 


8 


17 


10,4 


2 


17 


6,0 


2 





0,0 


1 


(> 


20,4 ? 


11 ? 


25 


11,4 


5 

i 


U> 




i 

i 


8 


31,5 





22 


22,1 ? 


0? 


22 


3,0 


2 


11 
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FECHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximada 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



Max. de la. 

inten. media 

en ¿ hora 



1900 



VII, 18 

» 18, 19. 



» 2 



>o 



» 23 

» 24, 25, 



» 25. 



» 20.. 
VIH, 3.. 
» 19. 
iv 21. 
s> 23. 



» 23, 24 

» 30, 31 

» 31; IX 1... 

IX, 20, 21 

X, 9, 10 



horas 

13,6 

9,0 
14,7 

8,8? 
15,7 
15,8 

9,5 
11,0 
19,5 
10,0 
1 3,5 
10,7 
20,7 
14,1 
11,5 
24,0 



mm, 

19,3 
22,1 
12,1 
17,3 
33,1 
70,2 
13,4 

8,9 
43,0 
10,7 
17,0 

9,6 
10,3 

9,9 
14,8 

? 



Its: HAxseg. 



i 
o 

5? 
6 
12 
4 



6 
3 



•j 

1 

o 

4 
? 



Its: HAxseg. 

14 

17 
10 
19 
24 
39 
18 
11 
14 
12 
14 
11 

8 
26 
15 

? 



No i a.— Faltan datos de I 1 á III 5 y de XI 5 á I 1 ll'Ol. 



1901 



V, 6 

» 6 

» 8, 9 

» 9.... 



i> 9. 



» 20, 

» 27, 

VI, 4. 

» 4. 



» 12, 



» 28, 
» 29, 
» 30, 



VII, 2 

» 2 

» 4, 5, 

T> O.... 



4,5 
4,S 

7,0 
4,5 
3,0 
4,7 
12,5 
0,4 
«,8 
7,8 
3,0 

15,1 
3,5 



«V 



14,0 
1,0 



(Vil * 

17,3 

5,8 

<) o 

7,3 

12,3 
v 

3,5 

4,(3 

0,1 
1 7,5 
lí),S 

27,(5 



VIII, 1, 2 28,5 



D 

» 
.» 



»> 



11. 

12. 
13. 



9,9 

5,8 
4.8 
8.7 



¿,< 



0,0 

9,9 

5,4 

(50,3 

4,4 






10,0 

13,7 



•> 

10 

11 

5 
o 

3 
•■> 

15 

1 
1 

4 



1 ? 


7 ? 


10 


17 


o 


11 


6 


18 


7 


19 


< 


12 


9 

* 


12 


24 


19 



14 






20 
30 

8 
S 

10 
29 

28 




10 
11 



— 20 — 



Y. CHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximada 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



Max. de la 

inten. media 

en ¿ hora 



1901 
Y i s T *>•> »:\ 



» 25, 20, 
X, 8 



» 14, 15. 



horas 

9,4 
14,5 

0,2 
13,0 



mm. 

13,4 

7,6 

7,8 

10,1 



Its: HAxseg. 

4 
1 
4 
2 



Its: HAxseg. 



8 
14 

8 
14 



Nota.— Faltan datos de l 1 á IV l y de XI 10 íl I 1 li-02. 



1902 

» 3 

» 11, 12... 
» 12 



» 13 

» 20, 27 
» 27 



d 29, 30.. 
VI, 2 

» 10, 11. 

» 10, 17. 

» 17, 18, 

» 18 



» 21, 
» 29, 



VII, 8, 9, 10. 
» 10, 11... 
» 13 



» 13, 14. 
» 14, 15 
» 20 , 



» 20.. 

VIII, 21. 

IX, 0, 7 . 

X, 25, 0, 



3,4 

5,8 
8,0 
3,8 



*,o 



11,2 

11,3 

25,2 

8,7 
^ i 

21,3 
12,0 ? 

5,8 

6,8 
17,2 
56,0 
16,2 
17,3 

6,5 
11,0 

0.2 
5,3 

8,1 
10,0 

4,3 



18,0 ? 

11,6 

6,5 

5,4 
o o 

17,7 

4,2 
38,0 

2,3 

71,9 

12,5 

2,0 

9 <) 

10,4 

113,5 

1 9,9 

35,2 

3,2 

10,9 

0,2 

4,8 

ÍW,' / 



15? 
6 
2 
4 
1 

4 
1 
4 

1 

i* 

9 

3? 

1 

1 

3 

6 

3 

6 

1 

2 

5 

1 

2 

1 

2 



28 
17 

t> 
10 

4 
14 
11 
17 

4 
11 
35 
14 



6 
21 
24 
18 
17 

7 

11 
11 
3 
10 
10 
10 



No i a.— Faltan datos de I 1. á III ai ; de IV 7 á IV 10; de V 22 á V 26; 
de IX 8 á IX 23, de XI 3 á XI 11 y de XI 24 á I 1. 1903. 



1903 

IV, 17 

» 17 

V '> 3 

TI, 13, 14.,, 



3,7 

4,3 

10,3 
i >■> '> 



3,1 

7,5 

0,8 

17,6 



2 

O 

3 
4 



í 

14 
11 
10 
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FECHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximada 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



Max. de la 

inten. medi i 

en £ hora 



1903 



VI, 20, 21. 

VII, 1 

» 27, 28. 



hora» 


mm. 


6,8 


18,5 


9,2 


14,1 


21,0 





its: HAxseg. 

8 
4 
1 



lts: HAxseg 

19 
17 

r> 



Nota.— Faltan datos de I l á III 10: de III 23 á III 31; de V 4 á V 
8; de V 18 á V 20 y de IX 21 á I 1 1904. 



Eu las tablas anteriores se observa la variabili- 
dad del régimen de las lluvias, en efecto el máxi- 
mo de la intensidad media en 30 minutos es con- 
siderablemente mayor que la intensidad media en 
la duración total de la lluvia; por esto no basta el 
conocimiento de las intensidades medias. 

De la misma manera que el máximo de la inten- 
sidad media en 30 minutos es considerablemente 
mayor que la intensidad media en la completa 
duración de la lluvia, los máximos de las intensi- 
dades medias en períodos más cortos y con mayor 
razón la intensidad máxima, son también mayores 
que el máximo de la intensidad media en 30 mi- 
nutos. Por esto para estudiar el detalle del fenó- 
meno de la lluvia en este decenio y para conocer 
la naturaleza de su régimen en Santiago, se ha he- 
cho agrandar fotográficamente algunas curvas del 
pluviógrafo de los R. R. P. P. de los S. S. C. C, 
)ero la disposición de este aparato es tal que no 
la sido posible investigar sobre las curvas, mayo- 
res detalles. 



Observaciones con pluviógrafo de velocidad. 



En cambio, afortunadamente, el ingenioso plu- 
viógrafo de velocidad ha permitido conocer el ré- 
gimen de las lluvias de Santiago, en sus menores 
detalles de interés para la determinación de la ca- 
pacidad del Alcantarillado. 

Este pluviógrafo está basado en el siguiente 
principio en sus líneas generales: El agua recogida 
sobre una superficie limitada es conducida por una 
cañería aun vaso provisto de una abertura, el cual 
puede moverse en sentido vertical, suspendido de 
un resorte y sus movimientos son inscritos sobre 
un cilindro registrador; después de corto tiempo 
de llover con cierta intensidad, el agua alcanza en 
el vaso un nivel que ocasiona por la abertura un 
gasto igual al entrante; por esto para cada inten- 
sidad corresponde un peso del vaso con agua y una 
posición de equilibrio del resorte de suspensión; 
a forma del vaso es tal que los movimientos ver- 
ticales de él, son proporcionales á las intensidades 
de la lluvia. 



LAMINAS I á Vil 
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De las curvas de que se ha podido disponer se 
han elegido las más interesantes; en ellas se ve la 
rápida variación de la intensidad de la lluvia y la 
desproporción entre las intensidades medias en 
períodos cortos, que determinan la canalización, y 
las intensidades medias en períodos más largos. 
Las conclusiones que de estos diagramas de lluvia 
se han deducido para el cálculo de la capacidad 
déla canalización serán expuestas en las páginas 
siguientes. 



C) Lluvia aceptada para la determinación 

DE LA CAPACIDAD DE LA CANALIZACIÓN 



Magnitud de la lluvia aceptada. 



LAMINA VIII 



El problema que se presentaba á la Sección Téc- 
nica era la repartición según bases modernas del 
material invertido en la canalización; se ha pro- 
yectado conductos capaces de escurrir lluvias cuya 
máxima intensidad es 70 litros por segundo y por 
hectárea, cuyo régimen ha sido deducido de los 
regímenes de las lluvias observadas en Santiago. 
Algunas de estas sobrepasan la lluvia aceptada; 
pero tomar en cuenta una mayor no lo permitía el 
capital disponible; sin embargo, la situación de 
que gozará Santiago es completamente satisfac- 
toria. 

Las modernas canalizaciones europeas no se 
construyen capaces de las más grandes lluvias que 
se hayan presentado ó puedan presentarse; ello 
conduciría á gigantescas obras que pocas ciudades 
podrían costear y con ellas no se obtendrían ven- 
tajas proporcionadas; así sise hubiera de construir 
un alcantarillado capaz de las más grandes llu- 
vias que hasta la fecha se han presentado en San- 
tiago, se habría de gastar muchísimos millones más 
para librar á la ciudad durante algunas horas en 
un siglo de molestias menores que las que hoy so- 
porta durante los inviernos. Haciendo una ligera 
comparación entre la capacidad del Alcantarillado 
de Santiago y la de importantes ciudades euro- 
peas, se encuentra que ellas quedan en condicio- 
nes á menudo inferiores á las de esta ciudad, aún 
sin tomar en cuenta que las molestias que en ellas 
se siguen de una lluvia que no escurre en su tota- 
lidad por la canalización son considerablemente 
mayores que en Santiago, siempre que aquí se 
tome las debidas precauciones en los patios bajos 
v en los escasos subterráneos, dada la abundancia 
de estos que en esas ciudades hay en comunicación 
con la red. 

Para convencerse de ello basta mirar el graneo 
de la frecuencia de las lluvias, construido según 
las medidas efectuadas sobre las doscientas cin- 
cuenta lluvias de cuyas curvas pluviográficas se ha 
podido disponer, que indica en ordenadas el nú- 
mero (N) de las lluvias presentadas en diez años 
con máximos de las intensidades medias en 30 
minutos superiores á las intensidades (I) que se 
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indican enabcisas; la lluvia aceptada, cuya máxima 
intensidad es de 70 lts: HA x seg., tiene como 
máximo de la intensidad media en 30 minutos 
33.2 lts: HA x seg., esta intensidad media sólo 
es sobrepasada por 9 ó 10 lluvias en 10 años du- 
rante poco tiempo, mientras que para gran número 
de ciudades de Europa se ha aceptado lluvias que 
son sobrepasadas varias veces en un año. 



Importancia del régimen aceptado para las 
lluvias. 



i 



La lluvia aceptada para la determinación de la 
capacidad de la canalización está sujeta á un ré- 
gimen deducido de los regímenes de las lluvias 
inscritas en los diagramas del pluviógrafo de velo- 
cidad. Siendo el régimen de estas rápidamente 
variable, la condición de igual capacidad de la 
red no quedaría satisfecha considerando una lluvia 
de régimen uniforme. 

En efecto: el caudal de agua que en un momento 
pasa por una sección de un colector ó de una ca- 
ñería es el conjunto de las aguas llovidas cierto 
tiempo antes en las diversas partes de la zona 
desaguada; este tiempo que es el que demora el 
agua en llegar desde donde ha llovido hasta la 
sección de que se trata, depende de la velocidad 
del escurrimiento v de la longitud del travecto 
recorrido y por consiguiente es diferente para las 
diversas regiones de la zona desaguada; es, pues, 
necesario conocer las intensidades de lluvia en 
distintos tiempos y en distintas regiones, y de aquí 
resulta la necesidad de hacer un detenido estudio 
del régimen de la lluvia para deducir de él como 
se ha de tomar en cuenta esta intensidad variable 
de un tiempo á otro, y de un punto á otro. Este 
estudio será materia de las páginas que siguen. 

Por otra parte se debe considerar, como se in- 
dicará más adelante, que no todo el caudal de llu- 
via que cae sobre la ciudad entra en la canaliza- 
ción; parte de él se infiltra y parte se evapora. 



D) Método para determinar el caudal que pasa 

POR UNA SECCIÓN DE UNA CANALIZACIÓN Y RÉGIMEN 
DE LLUVIA ACEPTADA PARA ELLO. 



Fórmula general y su discusión. 



Advertencia. — Las páginas siguientes contienen una exposición analí- 
tica del método para determinar el caudal de lluvia de que debe ser capaz 
cada canalización; en él se toma en cuenta la forma y magnitud de las su- 
perficies desaguadas y el retardo de los gastos en las canalizaciones— como 
en los estudios modernos — y además se reemplaza algunas aceptaciones 
hipotéticas por observaciones positivas, deduciendo de los diagramas del 
pluviógrafo de velocidad un régimen medio de las lluvias de Santiago. 

Si no se desea conocer el desarrollo técnico del método se puede dejar de 
leer la sección D. 

El gasto de agua que cae sobre un elemento de 
superficie ds en un momento de lluvia es ids siendo 
i la intensidad de la lluvia en ese momento, que 
puede ser medida en litros per segundo y por hee- 
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FECHA DK LA LLUVIA 


Duración 
aproximada 


Cantidad 
llovida 


Intensidad 
media 


Más. de la 

inten. media 

en i hora 


1899 

VIII, 30, 31 

» 31; IX, 1 ... 

IX. 2, 3 


horas 

27,0 

10,3 

8,7 

5,0 

13,0 

2,1 


mm. 

44,0 

3,0 

10,6 

2,7 

4,3 


lte: HAxseg. 

5 
1 
3 
2 
2 
6 


lts: HAxseg. 

12 

3 

11 


» 29 


4 




8 


y> 14 


15 







Nota —Faltan datos de II la á III 1 y de XII 4 á I 1 li>U0. 



1900 



III, 11 
V, 12.., 

y> 12... 

» 13... 

» 13... 



» 17 

» 17, 18.. 

» 19 

j> 19, 20.. 

» 20, 21.. 

» 21, 22.. 

VI, 1 

» 5, 6 . . 

» 6, 7.... 

» 7, 8.... 

» 8....... 

» 14, 15. 

» 20 



» 21 



» 29, 30 

VII, 2 

» 3 



» 3. 



» 

» 
» 



9, 10... 

10, 11. 

11, 12, 

12, 13. 



13. 



13 

14 

17 

17, 18, 



10,1 

4,8 
2,0 
2,7 
8,6 
8,5 

8,3 
8,5 

25,0 
8,0 
3,5 

16,7 

12,5 
8,5 
4,7 

14,5 
3,5 

i,: 

20,3 

8,5 



o,. 



5,1 
18,5 
11,1 



14,3 



7 *> 



6,7 

5,0 

10,2 

10,0 

5,0 



17,4 


5 


14 


10,2 


6 


9-> 


3,0 


4 


14 


6,7 


7 


15 


4,5 


1 


i 


10,5 


3 


11 


13,7 


5 


18 


<>< 


3 


10 


13,9 


5 


11 


30,G 


3 


19 


3,5 


1 


8 


5,9 





8 


15,9 


3 


4 


9,4 


2 


8 


33,0 


11 


31 


10,6 


6 


50 


14,3 


3 


10 


<> 4 

rw, 4 * 


2 


3 


2,3 


4 


10 


40,3 


6 


36 


30,3 


10 


V 

• 


3,3 


2 


4 


14,9 


* 




10,4 


2 


17 


6,6 


2 


6 


6,6 


1 


6 


29,4 ? 


11 ? 


2» 


11,4 




10 


2,5 


1 


8 


31,5 


9 


22 




6? 


22 


3,0 


2 


11 
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FECHA DE LA LLUVIA 



Duración 
aproximada 



Cantidad 
llovida 



Intensidad 
media 



Max. de la. 

inten. media 

en i hora 



1900 



VII, 18 

h 18, 19, 



» 22. 
» 23, 



» 24, 25, 



» 



*) 



» 26.. 

VIII, 3.. 

» 19, 

* 21, 

* 23. 



* 23, 24 

» 30, 31 

d 31; IX 1.. 

IX, 20, 21 

X, 9, 10 



horas 

13,6 

9,0 
14,7 

8,8? 
15,7 
15,8 

9,5 
11,0 
19,5 
10,0 
13,5 
10,7 
20,7 

14,1 
11,5 
24,0 



mm. 

19,3 
22,1 
12,1 
17,3 
33,1 
70,2 
13,4 

8,y 

43,0 
10,7 
17,0 

9,6 
10,3 

9,9 
14,8 



Its: HAxseg. 



t 
o 

5? 
8 
12 
4 



6 
3 

4 

i 

o 

4 
9 



lts: HAxseg. 

14 
17 
10 
19 
24 
39 
18 
11 
14 
12 
14 
11 
8 
26 
15 
? 



Xo i a.— Faltan datos de 1 1 á III 5 y de XI 5 á 1 1 iy01. 



1901 



V, 6, 
s> 6, 



» 8, 9 
» 9.... 



j> 9, 



» 20. 






VI, 4, 
» 4, 



» 12, 
» 28, 
i) 29, 
» 30, 
VII, 2., 
» 2., 



» 4, 5. 
3> 5.... 



VIII, 1, 2. 



2> 



*> 



J> 11 



» 



12. 
13. 



4,5 

4,* 
7,0 
4,5 
3,0 
4,7 
12,5 
0,4 
6,8 
7,8 
3,0 



Ü,*w 



15,1 
3,5 

14,0 

1,0 

2S,5 
<)/.) 

5,8 
4 ? 8 



2,4? 

17,3 

5,8 
o o 

7,3 
12,3 

3,5 
4,6 

0,1 
1 7.5 

1 9,8 
27,6 



1 ? 
10 


7 



^,< 



■ 

24 

'> 

10 

11 

5 



5,5 


3 


9,9 


*) 


5,4 


15 


00,3 


6 


4,4 


1 


2,5 


1 


lo,o 





13,7 


4 



7 ? 



17 
11 
18 
19 
12 
12 
19 






14 



25 



26 
36 

8 

8 

10 
29 

28 



6 
10 
11 
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nada s por la intensidad media entre las corres- 
pondientes á los elementos </*, 

-a 2 ids; 

siendo 6 el tiempo que demora el agua en llegar 
desde el punto más alejado hasta la sección con- 
siderada, las intensidades que aparecen en la suma 
anterior se verifican sucesivamente en la zona desde 
la hora r — hasta la hora 77 en la red de Santiago 
los trazados de cañerías y la distribución de la 
velocidad de escurrimiento son suficientemente re- 
gulares para que la media sobredicha pueda ser 
reemplazada prácticamente por la media de las in- 
tensidades de lluvia que se verifican entre las horas 
T - y T, que es fácil de determinar en los dia- 
gramas pluviográficos y cuya expresión analítica es: 



i r 

y I *dt, 



T-0 

siendo i la intensidad de la lluvia á la hora t. 

Finalmente, llamando a la razón entre esta in- 3 
tensidad media y la intensidad máxima 11 de la 
lluvia: 



/T 
idt, 



El coeficiente a para cada una de las secciones 
es función del tiempo T; su máximo « interesa 
especialmente, pues es el que corresponde al gasto 
que ha de tomarse en cuenta para determinar la 
capacidad de la canalización en la sección consi- 
derada : 



Régimen aceptado para la lluvia: curvimetro Los valores de a que corresponden á las lluvias 

graduado de acuerdo con él. cuyo régimen es dado por los diagramas del plu- 

viógrafo de velocidad, se han obtenido midiendo 
con el plañí metro en estos diagramas las cantida- 
des máximas de lluvia caídas en el espacio de , 
tiempo y dividiéndolas por 6 11. Como los valo- 
res de a correspondientes á un mismo valor de 
son algo diferentes en las 12 lluvias cuyos diagra- 
mas se ha podido considerar, se ha aceptado para < 
el cálculo de la canalización valores intermedios 
deducidos, atribuyendo mayores coeficientes de 
importancia á las lluvias cuyas máximas son más 
cercanas á la de la lluvia aceptada (70 lts: seg x 
HA). 

Los valores que corresponden á este régimen ^ 
intermedio son los siguientes: 
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Para = O 2.5 5 7.5 10 mín. 

a = 1.000 0.895 0.780 0.702 0.649 

» a 12.5 15 17.5 20 22.5 » 

a = 0.619 0.590 0.562 0.544 0.526 

i 

» 9 = 25 27.5 30 32.5 35 » 
a « 0.508 0.492 0.475 0.462 0.450 

Deducido el diagrama simétrico de las intensi- 
dades instantáneas de la lluvia hipotética, que 
daría los anteriores coeficientes a y algunos otros 
obtenidos análogamente para valores superiores 
de (íj, se observó en él que la intensidad podía 
prácticamente suponerse constante é igual á OJ278 11. 



(1) Esta deducción bc hizo gráficamente aprovechando la relación 
que se expone en esta nota: 
El coeficiente 




es máximo para un valor fijo de 0, cuando la integración se efectúa 
entre límites á los que corresponden valores iguales de t, y por lo tanto 
en virtud de la simetría aceptada, si se cuenta el tiempo desde el ins- 
tante de lluvia máxima, cuando se integra desde — ^ hasta + £ 0. 
El máximo de a, que se ha llamado a, vale pues: 



+ Í0 
a = -^" ' idt 




-±0 



si se representa por h el coeficiente por el que hay que multiplicar la 
intensidad máxima // de la lluvia para obtener la intensidad de ella en 
el momento /, tomando en cuenta la simetría dicha, se tiene 




O 



T 

y diferenciando, se obtendrá: 



adO + </a=£i0</0, 



éi/í= a + 



: i0~ m de 



De esta relación se deduce la construcción geométrica, que ha sido 
aprovechada para deducir de la curva cuyas abscisas representan los 
valores de 6 y cuyas ordenadas los correspondientes de a, la curva bus- 
cada, cuyas ordenadas son los valores c t proporcionales á las intensida- 
des que la lluvia aceptada para el cálculo de la red, tiene en el momento 
t representado en abscisa; para facilitar la construcción gráfica se ha 
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LAMINA IX 



para los tiempos que son anteriores ó posteriores 
al instante del máximo en más de 17^ minutos. 
Hecha esta hipótesis, se ha calculado la siguien- 
te prolongación de la tabla anterior: 

Para 0= 35 40 45 50 55 60 min. 
a=0.450 0.428 0.412 0.398 0.387 0.378 

Para juzgar de la magnitud de la lluvia acepta- 
da con relación á aquellas, de cuyos diagramas se 
disponía y con relación á la lluvia uniforme de 30 
litros por segundo y por hectárea, que conside- 
raba el proyecto presentado, se ha dibujado el 
gráfico adjunto, que da para los diversos valores 
de el producto a 11, que es el máximo de la in- 
tensidad media de la cantidad llovida en el espa- 
cio de tiempo . 

Los valores de a obtenido de la manera indi- 
cada, son funciones únicamente del tiempo , que 
demora el agua en llegar desde el punto más ale- 
jado de la zona desaguada hasta la sección consi- 
derada, por lo tanto dependen sólo de la longitud 
del camino recorrido, ya que se ha aceptado 1 ,40 m 
: seg. como valor de la velocidad, con que se ve- 
rifica el escurrimiento en la cañería. 

Aprovechando esto, para hacer fácil y segura la 
determinación de « se ha reemplazado la escala 
lineal de un curvímetro por otra, cuya graduación 
da el valor del coeficiente « y; el valor de corres- 
pondiente para cada longitud recorrida por su rue- 
decilla sobre un plano en escala de 1 : 5 000. 

De esta manera un cálculo delicado ha sido 
reemplazado por una operación mecánica, que evi- 
tando errores en las innumerables aplicaciones, ha 
dado mayor rapidez y ha sido efectuado aún por 
personas que no tenían conocimientos de hidráulica. 



elegido escala de abscisas en la segunda curva, doble de la correspon- 
diente en la primera. 




Si el punto M es el que en la curva conocida tiene por coordenadas 
y a, la distancia T B medida sobre el eje de las a y comprendida 

entre la tangente MT y la horizontal MB vale — j-r- ; la distancia 

AM' medida sobre la ordenada del punto M y comprendida entre dicho 

punto y la recta BM' paralela ti TM vale a + -^-, ó sea representad 

valor É t que corresponde á la abscisa \ 6; con las escalas elegidas la 
curva buscada será pues el lugar geométrico de los puntos M\ 



/ 



Caudales de tos colectores. 
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El caudal que en cierto momento pasa por una 
sección de un colector se compone, fuera del agua 
proveniente de las casas directamente comunica- 
das, de la proveniente de las diversas zonas de las 
cañerías, que en él desaguan. 

La fórmula anterior: 



Q = a(5US 



determina los gastos, que llegan al extremo infe- 
rior de cada zona de cañería en los diversos mo- 
mentos, siempre que se conozca no sólo el máxi- 
mo a, de a sino también los valores de este coefi- 
ciente antes y después del máximo; la representa- 
ción gráfica de los gastos, que llegan á dicho 
extremo de una zona de cañería en los diversos 
momentos da origen á una curva, llamada curva 
de gasto. Estos gastos pasan por la sección con- 
siderada del colector cierto tiempo después, gas- 
tado en recorrer el trayecto del colector compren- 
dido entre la desembocadura de la cañería y dicha 
sección. 

Sumando las ordenadas de las curvas de gasto, 
convenientemente desplazadas para tomar en 
cuenta estos atrasos y agregando el pequeño gasto 
que proviene directamente de las casas, se obtiene 
la curva del gasto correspondiente á la sección del 
colector, cuya ordenada máxima indica el gasto, 
que ha de tomarse en cuenta para la determina- 
ción de la capacidad. 

Después de haber ensayado diversos métodos 
se resolvió realizar las sumas anteriores numéri- 
camente auxiliándose con tablas sistemáticas, y 
para reducir el número de cálculos sin sacrificar 
nada de la importancia práctica de la cuestión, 
fijándose en que la teoría expuesta para una sola 
cañería es aplicable á un conjunto suficientemente 
regular de ellas, se ha calculado los gastos para 
extensiones de las que cada una se compone de 
algunas zonas de cañería. 

Dejando para los párrafos correspondientes in- 
dicar otros detalles de los cálculos de los caudales, 
se debe limitar éste á la determinación de los va- 
lores del coeficiente a de la fórmula: 



Q = apilS 



\. 



Los valores dados en la tabla anterior para el 
máximo a de a, correspondientes á diversos valo- 
res de y la aceptación práctica de la constancia 
de la intensidad de lluvia 17£ minutos después de 
pasado su máximo, definen un régimen simétrico 
medio de lluvia; se ha calculado los valores de a, 
que se deducen de este régimen medio aprove- 
chando la sencilla relación que existe entre ellos 
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y los productos a 0, que se deducen de la tabla 
nombrada y de dicha aceptación (2). 

A continuación se da una tabla de los valores 
del coeficiente a para valores de 9 variables de 24 
en 2^ minutos hasta f de hora y para momentos 
que preceden ó siguen al momento en que a pasa 



(2) Hemos visto en la nota (1) que elegido el instante en que se 
verifica la máxima intensidad de la lluvia como origen del tiempo: 

+*0 



/T5 
idf, 



como I03 límites de la integración corresponden á 
el gasto máximo, dado por la fórmula: 

pasará por el extremo inferior de la zona desaguada un tiempo l des- 
pués del momento de lluvia máxima. 

En los momentos que anteceden y siguen al momento de gasto 
máximo en un mismo tiempo r, el coeficiente a tendrá el mismo va- 
lor en virtud de la simetría del diagrama 



a "*V 



+ Í0+T 

dt 



-\9+T 

La integral anterior puede descomponerse así: 

+ i0+r /»+£0+r r o 

+ 





- ¿0 + t O -¿6 + r 

y en virtnd de la simetría: 

/+i0+r f±0+r A0-r 

-£0 + t _(¿0 + T ) -(*0-r) 



Llamando a a , Ja. los valores del coeficiente a que 

9 + t — 2 r n 

corresponden A los tiempos + 2r j 9 — 2t, definidos por las 
ecuaciones 



"0 +sr~ (6 + 



1 A0+r 

2 ^ ll jidt, 



-(i0+r) 



a 6-2T (0 



_1 /"*•-' 

-*')« lidt, 



-(tf-0 



se obtiene la siguiente relación entre el coeficiente a y los coeficientes 
conocidos: 
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LAMINA. X. 



/: 



LAMINA XI. 



LAMINA XIII. 



por sn máximo a en un tiempo ± t variable de 2^ 
en 2\ minutos desde hasta que a queda constante 
é igual á 0,278. 

Las curvas de gasto, cuya forma es dada por la 
tabla anterior, para valores de .0 inferiores á 35 
minutos comienza por un gasto constante, que 

[ t = — (i0 A + i7±)] aumenta hasta llegar á su 

máximo \t = 0] y luego disminuye simétricamente 

y vuelve [t=i$+17±] al gasto constante; las curvas 
de gasto para valores 6 superiores á 35 minutos 
comienzan también por un gasto constante, que 

[ t = - (tf + i7^)j aumenta hasta [ t = - {\Q - 17$)] 

alcanzar al valor a, que se conserva durante un in- 
tervalo 6 — 35 minutos y luego desminuye simé- 
tricamente hasta volver [ t == £0 + 17\ ] al gasto 
constante. 

Dos de estas curvas, una para = 10 minutos y 
otra para 6 L = 45 minutos aparecen en el gráfico 
adjunto; ambas están referidas á las 6 como hora 
del máximo de la intensidad de lluvia (véase 
nota (2)) y dan el gasto por unidad de superficie, 
elegida la intensidad de lluvia (i 11 como unidad. 
En estas curvas, entre otras propiedades, se puede 
notar la igualdad de las áreas comprendidas debajo 
de ellas y sobre la recta 0,278, que representan el 
exceso sobre la lluvia uniforme de la cantidad total 
de agua caída. 

El siguiente gráfico deducido de la tabla de los 
coeficientes a, permite sentir mejor las variaciones 
de dicho coeficiente. 



E) Coeficiente de infiltración y evaporación 

Debido á múltiples causas: infiltración, reten- 
ción en las irregularidades del terreno y lugares 
bajos, existencia de pozos absorbentes, evaporación, 
etc., etc., el caudal de lluvia que llega á la canali- 
zación es menor que el caudal de la lluvia caída. 

A falta de experiencias concluyen tes sobre el 
valor del coeficiente (i por el que hay que multi- 
plicar, por estas causas, el caudal de la lluvia caída 
para obtener el caudal que va á la canalización, 
tomando en cuenta que es frecuente en Santiago 
que las grandes intensidades sean precedidas de 
lluvias menores prolongadas y por comparación 
con los coeficientes aceptados en otras canaliza- 
ciones, consideradas las condiciones especiales de 
Santiago, se ha aceptado los coeficientes /3 , que 
aparecen en el plano respectivo. Para simplificar 
los cálculos se ha elegido los límites de las zonas 
en que j3 tiene el mismo valor en coincidencia con 
los límites de las zonas de colectores. 



* 
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§ 2. AGUAS USADAS 



Densidad de población. 



Para el cálculo de la red se ha de tener en vista 
tanto el mínimum de densidad de población, que 
corresponde á los primeros años de explotación 
regular, 1910 por ejemplo, como el máximum que 
es prudente prever para un tiempo lejano. 

El conocimiento de la densidad mínima y del 
correspondiente mínimo consumo, interesa para 
determinar el lavado que se debe agregar, y las 
demás condiciones necesarias para obtener un es- 
currimiento con velocidad suficiente para conducir 
las materias para cuyo transporte debe servir la 
canalización. Para la determinación de la capaci- 
dad de la red es lógico prever un incremento de 
la población actual, como se ha hecho, entre otras, 
en las ciudades que aparecen en la siguiente tabla, 
que demuestra la relación entre la densidad de 
población, prevista para el cálculo de la red y la 
existente en la época de su construcción. 



. 


DENSIDADES 


RAZÓN 


CIUDADES 


en la época de 


previstas en los 




construcción 


cálculos 






haba: HA 


habs: HA 




Berlín 


200 — 400 
250 


500 — 800 
400 — 


2,5 — 2,0 
1,6 




Dusseldorf.... 


150 — 450 


600 — 1.000 


4,0 — 2,5 




55 — 80 


470 — 700 


8,6 — 8,7 






600 


i 


Wiesbaden.... 


75 


400 


5,3 



La probable densidad en el año 1910 se ha de- 
ducido de las densidades que para los años 1885 
y 1895 se obtiene de los datos de los censos y 
otras estadísticas, para zonas compuestas de dis- 
tritos completos agrupados de una manera asimi- 
lable á las divisiones de las zonas de drenaje. 

Por comparación con lo observado en otras ciu- 
dades y tomando en cuenta las costumbres locales 
se ha previsto para el porvenir densidades que 
para las diversas agrupaciones de zonas de drenaje 
aparecen con las de 1885, 1895 y con la probable 
en 1910 en el siguiente cuadro. 
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ZONAS AGRUPADAS 



B,C 



n* 



DENSIDADES DK POBLACIÓN 



1885 



C, D 7 , E 7 , F 7 . 



A,B IV , C IV , D IV , H 7 , H ", H" 7 , J 7 ", U. 

B"' I C'",S,T 

D', D" 7 , E", R 

E ,W ,^,F',P 

F" 7 , Fbte F 777 G', G 7 , G', Q 



E v , F IV 
M 



N. 



O 7 , O', V. 



liaba: 
HA 

? 

74 

118 

96 

52 
110 
158 

75 

46 
183 

79 
106 



1895 



habs: 
HA 

47 
116 
120 
119 



108 
129 
188 
99 
100 
162 
100 



1910 



haba: 
HA 

90 

230 
120 
160 



49 100 



320 
160 
240 
150 
320 
160 
140 



115 130 



por- 
venir 



habí: 
HA 

320 

520 

370 
420 
330 
600 
420 
520 
420 
600 
420 
400 
390 



GASTO TNirAhlO 
DE AGUAS USADAS 



1910 






lts: 
aegXHA 

0,13 

0,32 
0,17 
0,22 
0,14 
0,45 
0,22 
0,34 
0,21 
0,45 
0,22 
0,20 
0,18 



porvenir 

q 



lts: 
aegXHA 

2,2 

3,6 

2,6 

*,9 

2,3 

4,2 

2,9 

3,6 

2,9 

4,2 

2,9 

2,8 

2,7 



Gastos unitarios. 



La tabla anterior da además de las densidades 
los gastos unitarios de aguas usadas en 1910 y en 
el porvenir, deducidos de las densidades de pobla- 
ción y del gasto por habitante. 

Se ha observado que este gasto es en general 
inferior al respectivo consumo de agua potable, 
debido á las causas de disminución á cuya acción 
está sujeta el agua en su camino desde las llaves 
de toma de la red de agua potable hasta la intro- 
ducción en la red del Alcantarillado, exceptuán- 
dose las ciudades en que se extrae una conside- 
rable cantidad de agua de pozos, lo que no pasa 
en Santiago. 

Teniendo, fuera de esto, en vista los datos de 
las últimas memorias anuales de la Empresa de 
Agua Potable y la influencia sobre el consumo de 
las mejoras de la red de distribución y del esta- 
blecimiento del Alcantarillado, se ha aceptado 
para el cálculo de la penúltima columna de la 
tabla anterior un gasto mínimo de aguas usadas 
en 1910 de 120 litros por día y por habitante. 

Para el máximo gasto de aguas usadas en el 
porvenir, que verificándose simultáneamente con 
la lluvia máxima, determina la capacidad de la 
red, se ha aceptado 300 litros por día y por habi- 
tante, suponiendo que el gasto máximo dentro del 
día es el doble del gasto medio. 

No se ha querido exponer más latamente los 
estudios hechos respecto al asunto de este párrafo, 
porque fuera de que son basados en conclusiones 
simplemente probables, su importancia práctica 



(4) 
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no llega más allá, ya que los exiguos gastos de 
aguas usadas en 1910 son muy pequeños, compa- 
rados con el lavado necesario para mantener lim- 
pia la red y que para la determinación de la capa- 
cidad de las canalizaciones es aún en el porvenir, 
pequeño el caudal de aguas usadas comparado con 
el proveniente de la lluvia. 



* 
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El lavado con relación al Alcantarillado. 



§ 3. LAVADO 

El objeto principal del Alcantarillado, conducir 
rápidamente fuera de la ciudad las materias pu- 
trescibles, no quedaría satisfecho si la velocidad 
con que el agua recorre las canalizaciones no es 
suficiente para alejar el peligro de que se depo- 
siten. El pequeño caudal de aguas usadas que en 
1910 entrará en la canalización ni toma en ella 
una velocidad, ni tiene una altura suficiente para 
asegurar el acarreo de dichas materias; por esto se 
introduce en los comienzos de las cañerías un cau- 
dal de agua de lavado. 

El trazado general de ellas en zig-zag se presta 
al lavado continuo, que será más económico que 
el lavado intermitente introducido por aparatos 
de golpe de agua, siempre que el desarrollo del 
zig-zag sea suficiente para asegurar que el mismo 
caudal de agua de lavado sirva para la limpia de 
una conveniente longitud de canalización. Los 
aparatos de lavado intermitente por medio de gol- 
pes de agua, que se llamarán « lavadores inter- 
mitentes» acumulan durante horas agua potable en 
un depósito que una vez lleno se descarga automá- 
tica é instantáneamente, lo que produce una onda 
que limpia la cañería y que se traslada perdiendo 
su velocidad y disminuyendo su altura. 

Las experiencias sobre el alcance de la acción 
de los lavadores conducen á aceptar que en gene- 
ral su efecto alcanza como á 200 metros para des- 
cargas del m 3 . 

En cuanto á las cañerías, cuyo lavado es conti- 
nuo, se ha calculado el gasto de aguas de lavado, 
que es necesario agregar al gasto de aguas usadas 
en 1910 para obtener una velocidad media y una 
profundidad de agua aceptables. De acuerdo con 
las experiencias sobre la velocidad requerida en 
las alcantarillas con escurrimiento continuo se ha 
procurado que, en general esta velocidad no baje 
de 0,75 metros con un gasto de aguas usadas igual 
al término medio en 24 horas; así la velocidad 
efectiva, dado el exiguo gasto de aguas usadas al 
comienzo de la explotación, será en la noche un 
poco inferior y en el día un poco superior á 0,75 
metros. 



La red de lavado. 



La cantidad de agua de lavado y la capacidad 
de la red necesaria para distribuirla son conside- 
rablemente mayores que las previstas en el pro- 
yecto propuesto si en cada cañería se exige 0,75 
metros de velocidad; en previsión de diversas 
exigencias eventuales, se ha proyectado una red 
de lavado capaz de distribuir 25 % más déla can- 
tidad necesaria para producir esta velocidad de 
0,75 metros y se ha dejado además la posibilidad 
de dar abundante lavado, especial á cada cañería. 



* 
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Fórmulas usadas para los cálculos de 
capacidad. 



Abacos y tablas. 



§ 4. FÓRMULAS ACEPTADAS 

PARA EL ESTUDIO DEL ESCURRIMIENTO 

El gasto Q conducido por una canalización par- 
cial ó totalmente llenada, la velocidad V y las de- 
más condiciones del escurrimiento dependen del 
valor de C en las fórmulas que relacionan dichas 
cantidades con el área mojada o, el radio medio 
K de ella y la pendiente J de dicha canalización 

Q=Cq y/lTT 

Para el estudio de la capacidad del Alcantari- 
llado, el conocimiento de las experiencias hechas 
en otras canalizaciones, ha conducido á aceptar ya 
que ello no dificultaba el trabajo, dos fórmulas:" 



C= 



100 



1 + 



0,30 



C= 



87 



1 + "-4L 



y/R s/R 

casos especiales de las formulas: 



C= 



23 + — 

71 O) 



1 + 



23 n 
s/R 



y 



c= 



87 



1 + 3^ 
s/R 



(2); 



la primera para los perfiles circulares menores, la 
segunda para los ovoides y circulares mayores; 
ambas que siempre difieren poco, dan resultados 
prácticamente iguales para diámetros cercanos á 
0,60 metros y cada una de ellas ha sido usada en 
los perfiles en que ella da una menor capacidad y 
por lo tanto una mayor seguridad. Los coeficien- 
tes numéricos de la primera fórmula, debida á 
Ganguillet y Kutter ó al norte-americano Flynn, 
han sido deducidos de los resultados de experien- 
cias en alcantarillados después de cierto tiempo 
de servicio. Bazin no ha dado para la segunda 
fórmula el coeficiente aplicable á las condiciones 
que aquí interesan; para obtenerlo se ha buscado 
gráficamente el valor del coeficiente, que hace que 
la fórmula (2) dé el mismo valor que la fórmula 
(l) para un R, que conserva la continuidad de los 
valores de R en que ambas fórmulas dan el mismo 
valor de C aplicadas á paredes cuyos coeficientse 
eran conocidos. 

Para el cálculo de capacidad de la red de lavado 
las experiencias han conducido á aceptar la misma 
fórmula (l) con otro coeficiente que da para C el 
valor: 

114 



C= 



1 + 



0,25 



n/22 



Para facilitar los cálculos de capacidad de las 
canalizaciones del Alcantarillado se ha construido 
dos abacos basados en las fórmulas (1) y Q¿) con 
los coeficientes aceptados; un abaco sirve para 
perfiles circulares y el otro para ovoides; dada la 
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posible descomposición de las fórmulas en dos 
funciones de una sola variable cada una: 

Log U = Log (C s/R) + Log s/T 
Log Q = Log (CQ, JTl) + Log s/~J 

ha sido posible constituirlos por escalas paralelas. 
Estos abacos, conocidas dos de las cuatro can- 
tidades siguientes: gasto, pendiente, dimensiones 
del perfil y velocidad media, permiten determinar 
las otras dos. Fuera de los abacos utilizados espe- 
cialmente en los cálculos aislados é investigaciones 
previas, ha sido necesario formar numerosas tablas 
destinadas á los cálculos sistemáticos; las más im- 
portantes son las siguientes: la queda el valor 
de Cq,^Tí para los perfiles del Alcantarillado y 
de la red de lavado, la relativa á cañerías del Al- 
cantarillado que da su capacidad para las pendien- 
tes más usadas y la relativa á los colectores que 
da las pendientes con que completamente llenados, 
se obtiene las velocidades de 3 y 3,5 metros. 
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Abacos y tablas para el estudio del 
escurrimiento mínimo. 
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El estudio del escurrimiento mínimo en las ca- 
nalizaciones se ha facilitado como el estudio de la 
capacidad por medio de un abaco, cuya construc- 
ción y uso se ha efectuado, basándose en la fór- 
mula monomia: 



4,6 

C=82yj R 

determinada de manera que dentro de los lími- 
tes en que debía ser aplicada diera resultados 
prácticamente iguales á los de las fórmulasya enun- 
ciadas para el Alcantarillado. Este abaco también 
de escalas paralelas, aprovecha la posible descom- 
posición de la fórmula: 

Q = CQ, t[rT 
en funciones de una sola variable: 

Log Q = Log 82 + Log I) 2 ' 7173 + Log— °L + Log J ' 5 

jy 2,7173 

en esta ecuación D representa el diámetro del per- 
fil circular ó de la semi-circunferencia inferior del 
perfil ovoide; la fracción 



R 



0,7173 



a 



i) 



2,7173 



es función de la razón j) entre la profundidad de 

agua n y el diámetro J9, se ha calculado los valo- 
res numéricos correspondientes de ambas variables 
auxiliándose de tablas; la misma fracción es tam- 
bién función de —7 y de la misma manera se ha 

calculado los valores correspondientes; la escala 

de la fracción lleva, pues, una doble graduación, 

II 
una Y) ha permitido, usando una regla logarítmica, 

determinar inmediatamente la profundidad de 

agua y la otra —¿ por medio de la misma regla 

proporciona la sección mojada y por consiguiente 
da la velocidad 



u = 



íl 



LAMINA XII. 



Este abaco permite, conocidos tres de los cuatro 
elementos siguientes: dimensiones del perfil, velo- 
cidad ó altura de agua, gasto y pendiente, deter- 
minar el cuarto. 

Para los cálculos sistemáticos se ha construido 
tablas, entre las que la más usada da para cada 
tipo de canalización y cada pendiente el gasto ne- 
cesario para obtener una velocidad de 0.75 m.; 
esta tabla también se ha usado en la forma gráfica 
aproximada que se reproduce á continuación. 
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Variaciones en el Trazado de las Canalizaciones 

y en su disposición 
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Variaciones en el trazado de las canalizaciones y en su disposición, 
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Necesidad de conservar el sistema pro 
puesto. 



La Sección Técnica estaba obligada á atenerse 
á las líneas generales del trazado de la canaliza- 
ción del proyecto aceptado; se debió pues conser- 
var el sistema con sus diez vertederos que descar- 
gan un colector á otro en la forma propuesta. 

Sólo se ha introducido algunas variaciones en 
el trazado de los colectores y cañerías, que no afec- 
tan á los principios aceptados. El trazado defini- 
tivo aparece en la pieza N.° 1 de que consta el 
trabajo realizado. 



Ligeras variaciones en el trazado de co- 
lectores. 



Para obtener zonas con canalizaciones de im- 
portancias análogas, entre Mapocho y Alameda y 
para obtener una red de lavado más sencilla, cu- 
yas aguas se aprovechan más eficazmente, después 
de varios anteproyectos, se ha modificado lige- 
ramente el trazado y se ha aceptado en definitiva 
el colector «T y las primeras cuadras de los colec- 
tores B' y C 9 en la calle Compañía, conduciendo 
estos dos últimos, que son de reducida dimensión 
transversal, hasta la Alameda en un zig-zag que 
no interrumpe las cañerías y ahorra por lo tanto 
nuevos lavados. En el mismo barrio se ha cam- 
biado el trazado del colector K' por exigirlo así la 
topografía del terreno para evitar las enormes pro- 
fundidades á que alcanzarían las cañerías en las 
cercanías de la calle Mapocho. 

Si el barrio comprendido entre las calles San 
Diego y las avenidas Delicias, Vicuña Mackenna 
y Matta, desaguara sólo en los colectores del pro- 
yecto propuesto, Fy 6, se presentarían en él ca- 
ñerías de más de tres kilómetros de longitud, 
siendo que en las zonas análogas B"\ T, C"\ S, 
etc., las cañerías no pasan de dos kilómetros; se 
ha evitado los grandes diámetros á que llegarían 
las cañerías en este barrio, si existieran sólo estos 
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dos colectores, con la introducción de un nuevo 
colector F bis, que corre por la calle Carmen y 
entra en el colector G. 

Para evitar construir el emisario H' en travec- 
tos dificultosos, después de inspeccionar el terreno, 
se ha resuelto trazarlo por la avenida Penitencia- 
ría y se le ha prolongado diagonalmente desde la 
esquina Penitenciaría-Padura hasta la esquina An- 
tofagasta-Unión Americana y desde ahí por la 
calle Antofagasta atravesando el ferrocarril bajo 
el paso inferior existente, hasta salir de Santiago. 

Este trazado permite la considerable economía 
de suprimir los últimos trayectos de los colectores 
y no entorpece el futuro desagüe de las áreas al 
sur del emisario proyectado según el mismo sis- 
tema en zig-zag ya que las curvas de nivel de estos 
terrenos se presentan de Norte á Sur. 

Fuera de algunas otras modificacienes de menor 
importancia, el trazado de colectores se ha conser- 
vado idéntico al propuesto. 

Variaciones en el trazado de cañerías; par- En cuanto al trazado de las cañerías, fuera de 

tidéres. las modificaciones exigidas por los cambios en el 

trazado de los colectores, han sido necesarias abun- 
dantes modificaciones justificadas en su mayor 
parte por la limitación de los trayectos en que es 
eficaz la acción de los lavadores intermitentes, y por 
la conveniencia económica de reducir en lo posible 
el número de estos aparatos. 

Según el proyecto, la red de lavado sólo conduce 
agua a aquellos puntos iniciales de cañerías, que 
se presentan de una manera continua y siste- 
mática como los que se encuentran á lo largo 
de colectores, en la avenida del Río, etc. En mu- 
chos puntos aislados de la ciudad, especialmente 
donde las calles presentan interrupciones, comien- 
zan nuevas cañerías. En el proyecto presentado 
se encuentra algunas de estas cañerías en zig-zag 
de más de setecientos metros de largo, cuya limpia 
debe efectuarse por un solo lavador intermitente. 
Sin embargo, como se ha dicho, no ha parecido 
prudente confiar en la eficacia de ellos para estas 
distancias largas. Se ha conducido el agua ne- 
cesaria para el lavado de estas cañerías por otra 
cañería de la red de desagües, en la que se ha 
previsto al efecto un partidor de construcción muy 
sencilla dentro de la cámara de visita en que co- 
mienza la nueva cañería. Análogo principio, que 
permite economizar ramales de la red de lavado, 
se ha aplicado para evitar prolongaciones de ella 
en los trayectos inferiores, como en la avenida 
Recoleta, Independencia, etc. 

En los partidores se ha dividido las aguas llu- 
vias, traídas por la cañería superior por partes 
iguales entre las cañerías que salen; sólo cuando 
las especiales condiciones de los trayectos inferio- 
res lo justifican plenamente, se ha elegido la ca- 
pacidad de dichas cañerías salientes de manera 
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de derivar las aguas lluvias en su mayor parte por 
una de ellas (partidores especiales). La ubicación 
de todos los partidores de la red y la repartición 
de aguas de lavado que debe hacerse en ellos apa- 
recen en la pieza núm. 6 de que consta el trabajo. 

Para disminuir el número de lavadores intermi- 
tentes se ha generalizado el sistema en zig-zag, 
aplicándolo también en las avenidas anchas con 
doble cañería, evitando de este modo los lavado- 
res intermitentes proyectados en cada cuadra. 

En los trayectos cortos donde el lavado continuo 
resultaría poco económico y mal aprovechado, se 
ha usado lavadores intermitentes. En los trayec- 
tos que deben ser limpiados por lavadores intermi- 
tentes, cuya longitud excede á la fijada en general 
como prudente para confiar en la completa efica- 
cia de la limpia se ha previsto un lavador inter- 
mitente á continuación de otro. Convendrá esta- 
blecer en muchos casos, primeramente el lavador 
del punto inicial y experimentar sobre la eventual 
conveniencia, colocación y capacidad del segundo. 

Por lo demás, la topografía del terreno y otras 
circunstancias especiales han hecho necesario acep- 
tar soluciones de acuerdo con el caso concreto. 

En algunas calles existentes se ha establecido 
cañerías á pesar de no aparecer en el proyecto 
presentado y otras veces se ha previsto cañerías, 
que atraviesan manzanas, siguiendo calles proyec- 
tadas para tener un trazado más regular y siste- 
mático y para reducir la longitud de las cañerías 
particulares y en consecuencia aumentar su pen- 
diente disponible. 



Descargas eventuales de los colectores. 



El proyecto aceptado consulta cañerías de unión 
entre los colectores, cuyo objeto es conducir las 
aguas usadas de un colector á otro inferior en el 
caso eventual de reparaciones. 

El proyecto revisado aprovecha para descargar 
el colector C en B' y B' en J' la circunstancia de 
recorrer todos ellos la calle Compañía y de prolon- 
garse hacia la Alameda sin recibir cañerías; por 
esto el objeto queda satisfecho con establecer cor- 
tas comunicaciones en la calle Compañía. Las 
otras descargas de los colectores van en general 
hasta cámaras de visita cercanas, desde las cuales 
por las mismas cañerías del Alcantarillado son 
derivadas las aguas, evitando así largas cañerías 
de comunicación. 

Además, donde no se puede aprovechar las des- 
cargas del proyecto propuesto, queda siempre la 
posibilidad de facilitar las reparaciones derivando 
las aguas convenientemente peraltadas por las ca- 
ñerías, que, como se expresa más adelante, salen 
á cierta altura de los colectores. 



Serie de tipos, perfil ovoide. 



Teniendo la Sección Técnica que hacer el cál- 
culo de todas las cañerías del Alcantarillado, de 
las cuales sólo aparecía en el proyecto presentado 
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un ejemplo, y teniendo que rehacer el cálculo de 
los colectores y de la red de lavado, pareció opor- 
tuno revisar el álbum de tipos de canalizaciones 
uniformarlo y regularizar sus intervalos. 

La evidente conveniencia de que las canaliza- 
cionesv sean visitables, sobre todo de que lo sean 
los colectores mayores y más importantes, ha con- 
ducido ha cambiar los tipos circulares del proyecto 
propuesto en ovoides, cuando con igualdad de 
costo no siendo aquéllos visitables éstos lo serían, 
sin adoptar, para no aumentar los precios, ban- 
quetas ú otras facilidades. 

Objeto de detenido estudio ha sido determinar 
si el perfil ovoide debía ser colocado con la más 
aguda de sus puntas en la parte inferior ó en la 
parte superior. El resultado de este estudio ha 
sido elegir la colocación con la parte ancha como 
base y la punta delgada en la cúspide, que ofrece, 
entre otras, las siguientes ventajas: mayor resis- 
tencia, más fácil visitabilidad y, debido al mayor 
radio inferior comparable al de los perfiles circu- 
lares que preceden ó siguen al ovoide, más regular 
acordamiento con ellos. 

Una causa que á menudo justifica la colocación 
del ovoide en sentido inverso del aceptado es obte- 
ner velocidades y profundidades algo mayores 
:>ara el transporte de las materias» En Santiago 
"as pendientes del terreno son considerables y el 
lavado continuo de las cañerías acumula en los 
colectores caudales de importancia, que en ellos 
toman una profundidad suficiente; aún muchas 
veces se ha tenido que establecer caidas para evitar 
las velocidades excesivas, que ocasionarían estas 
pendientes. Por otra parte, la colocación del ovoide 
no influye, en las condiciones de la red de San- 
tiago, sobre la velocidad en una cantidad que 
prácticamente debe tomarse en cuenta: solo en un 
caso, el colector K, cuya pendiente (0,002) es 
una fracción de la de tipos análogos, ha parecido 
discutible la colocación del tipo ovoide; en un tra- 
yecto de él, si se colocara la punta angosta hacia 
abajo, la velocidad y profundidad para las aguas 
usadas y el lavado en los primeros años de la 
explotación serían respectivamente 0,84 m. y 
0,27 m., mientras en la colocación aceptada estas 
cantidades son 0,81 m. y 0,21 m.; en consecuencia, 
aún en este caso, para no introducir un nuevo tipo 
y en vista de las otras ventajas, se ha conservado 
la colocación descrita. 

De acuerdo con estas ideas se ha establecido la 
serie de perfiles; el diámetro interior de los perfiles 
circulares menores varía de 2,5 en 2,5 cm., desde 
10 hasta 30 cm.; los demás perfiles aparecen en la 
pieza núm. 2; sus dimensiones pueden verse en la 
tabla de CaVR \ 

Los perfiles menores son principalmente desti- 
nados á ser usados como uniones domiciliarias. 

El diámetro menor que se ha aceptado en las 
canalizaciones de la red de lavado es de 25 cm. 
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en lugar de 12 cm. para facilitar su inspección y 
para dejar la posibilidad de dar lavados excepcio- 
nales á cada cañería del Alcantarillado; y el me- 
nor que se ha aceptado en las canalizaciones del 
Alcantarillado es de 30 cm. en vista de ejemplos 
de otras ciudades. 



Inspección de la canalización. 



Se ha adoptado como principio para los perfiles 
difíciles ó imposibles de visitar, disponer cada tra- 
yecto de manera que pueda ser inspeccionado y re- 
visado desde sus dos extremos, debiendo ser, por 
consiguiente, recto y de longitud limitada. 

Según esto fuera de las cámaras de visita ya 
proyectadas, situadas en las esquinas en que las 
cañerías cambian de dirección, se ha dispuesto 
otras intermedias en los trayectos largos, y que 
cada cañería comience en alguna cámara ó salga 
de un colector visitable; cuando este último no lo 
es fácilmente se ha dispuesto en él un ensanche, 
que puede servir además en él de cámara de re- 
poso. 




TERCERA PARTE 



Cálculo de los gastosde los colectores, cañerías del Alcantarillado 
y red de lavado y construcción de los perfiles longitudinales 
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TERCERA PARTE 



Cálculo de los gastos de los colectores, cañerías del Alcantarillado y red 

de lavado y construcción de los perfiles longitudinales 



* 



§ 1. COLECTORES 

Cálculo de los gastos. La ciudad ha quedado dividida en 47 zonas, que 

se pueden ver en el Plano de Coeficientes; se llaman 
así las superficies que desaguan directamente ó 
por medio de las cañerías de la red en el mismo 
trozo de colector, entendiendo por trozos distintos 
los que son separados por la entrada ó salida de 
otro colector; los límites de las zonas han sido tra- 
zados suponiendo que cada punto de la ciudad 
desagua en la canalización más cercana. 

Para la aplicación del método de cálculo de los 
gastos indicado en la Primera Parte se ha dividido 
las zonas grandes ó irregulares en subzonas auxi- 
liares (l). 

En cada subzona y en las zonas no divididas se 
ha medido con el plañí metro el área S y con el 
curvímetro especial de que se ha hablado (pág. 28) 
el valor de 0, y, contadas las cañerías con lavado, 
se ha deducido el caudal aproximado del lavado pro- 
bable; estos valores y los que da el Plano de Coefi- 
cientes para q oy q y p, permiten calcular el gasto 
<?« + Q\ y Q + Q\ , aguas usadas y lavado en el 
primer tiempo de la explotación y en el porvenir 
respectivamente, y el producto \i. II. S, que multi- 
plicado por el valor de a correspondiente al valor 
de 0, da el gasto máximo debido á la lluvia, Qu, 
que llega al extremo de la subzona un tiempo j¿0 
después de la hora // de intensidad máxima de la 
lluvia, dada también en el Plano de Coeficientes; 
(2) los gastos que llegan á ese extremo con dife- 
rencias de 2£, 5, 74, etc. minutos con este gasto 
máximo Qn, se obtienen multiplicando dicho pro- 



r 

(1) Dicha división consta de los planos que contiene el anexo A. 

(2) Todas estas cantidades están consignadas en el legajo de tablas, 
anexo B. 
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ducto /3. II. S por los respectivos coeficientes a de 
la tabla ya copiada. 

Conocidos los distintos gastos que en las distin- 
tas horas llegan al fin de cada subzona, agregando 
á estas horas el tiempo que demora el agua en re- 
correr el colector hasta el extremo inferior de la 
zona total (3) y sumando los gastos simultáneos, 
de las diversas subzonas, se obtiene los gastos co- 
rrespondientes á la zona que llegan á su extremo 
en las diversas horas (4). A estos gastos se ha 
agregado los que recibe en su parte inicial el trozo 
del colector (caudal que da el trozo superior del 
mismo colector, un colector tributario, ó fracción 
correspondiente del gasto que se divide en un ver- 
tedero j atrasados en sus horas, de lo que el agua 
demora en recorrer todo el trozo; así se ha obteni- 
todo para cada hora de 2^ en 2£ minutos el gasto 
total en el extremo inferior del trozo considerado. 
De una manera análoga se ha calculado los gastos 
máximos en los extremos inferiores de cada sub- 
zona (5). 

Conocidos así los gastos máximos (6) para las 
secciones inferiores de cada zona y subzona, dis- 
tribuyendo entre los puntos de entrada de las ca- 
ñerías los incrementos de los gastos calculados, en 
proporción aproximada al área desaguada por cada 
una de ellas, se ha trazado sobré los perfiles longi- 
tudinales de los colectores, de que luego se hablará, 
una línea cuyas ordenadas dan el gasto máximo 
en cada sección. 



Perfilas longitudinales de los colectores. 



4 

4 



Al mismo tiempo que se calculaba los gastos de 
los colectores un grupo de dibujantes confecciona- 
ba los perfiles longitudinales de los terrenos, en 
los trayectos recorridos por ellos. Para la construc- 
ción de estos perfiles longitudinales y de los demás 
usados en el trabajo, se ha aprovechado en general 
las cotas del plano levantado por don Alejandro 
Bertrán d; sobre los perfiles longitudinales se colo- 
có, como se dijo, las líneas cuyas ordenadas dan 
los gastos máximos para cada sección y las líneas, 
llamadas de profundidades mínimas del radier, que 
debían ser tomadas en cuenta para permitir el de- 
sagüe de las cañerías, en forma que asegure en ge- 
neral á las cañerías de casas, la pendiente fijada en 
las bases de contratación en 3^. (?) 

El trazado de los perfiles longitudinales de los 
radiers de los colectores debía tomar en cuenta 
condiciones hasta cierto punto antagónicas: respe- 
tar la línea de profundidad mínima indicada, dar 



(3) Estos tiempos aparecen en los cuadros, anexo C. 

(4) Estos gastos y Ins horas correspondientes forman el libro, anexo D. 

(5) Ectos gastos y las horas correspondientes en los extremos de las 
zonas forman el libro, anexo E. 

(6) Estos gastos máximos junto con los gastos Q + Qi j Q + Qi es- 
tán reunidos en los cuadros, anexo F. 

(7) Estos perfiles longitudinales originales de los descritos entre las 
piezas de que consta la revisión del proyecto bajo el número 8 forman 
el anexo G. 
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al colector una pendiente que con escurrimiento 
mínimo y máximo ocasione velocidades conve- 
nientes, evitar grandes escavaciones y dejar encima 
de los colectores una capa de tierra suficiente para 
la conveniente repartición de las cargas y la dis- 
minución de sus efectos dinámicos. 

La velocidad máxima en general para no apar- 
tarse del proyecto propuesto se ha aceptado de 3 á 
3.50 metros, esta condición conduce á pendientes 
en que la velocidad mínima, dada la abundancia 
de lavado de las cañerías es en general (como 
se ha expresado), perfectamente satisfactoria y 
aún en el caso más desfavorable, suficiente. En los 
pocos puntos en que había que preocuparse de la 
suficiencia de la capa de tierra dejada sobre el co- 
lector, nunca ésta es inferior á 0,80 metros. 

Ha sido necesario buscar la solución que mejor 
satisface al conjunto de condiciones. Por ejemplo: 
en las partes en que la pendiente del terreno es 
muy fuerte, para no tener velocidades excesivas 
se trazó, debiendo seguir lo aceptado en el proyec- 
to propuesto, el radier con pendientes menores que 
el terreno y con pendientes fuertes en trayectos 
cortos (caídas) de distancia en distancia, admi- 
tiendo profundidades mayores que las mínimas 
para que las caídas no queden muy próximas; la 
pendiente de los colectores queda en general com- 
prendida entre 2,5 y 10 por mil. 

Además el trazado de los colectores se ha hecho 
en vista de múltiples otras circunstancias genera- 
les ó locales: como la distribución racional de la 
pendiente en razón inversa de la importancia de 
los gastos conducidos, el establecimiento de los 
desniveles convenientes en los puntos en que se 
relacionan los colectores, ó donde se efectúan los 
cambios de tipo, y en vista de diversas considera- 
ciones sobre profundidades necesarias, pendientes, 
presiones interiores, completa utilización de las 
secciones, escavaciones, etc. 

Simultáneamente con el trazado de los radiers 
de los colectores se ha efectuado la determinación 
de los perfiles tipos que correspondía darles, para 
lo cual se ha usado tablas, que tienen para cada 
tipo los valores ya dados de Cq.v'~r y de las pen 
dientes con las que, completamente llenados los 
colectores, se obtiene diversas velocidades. Dichos 
valores C Q i/7¿ multiplicados por VT dan la capa- 
cidad de las canalizaciones completamente llena- 
das, y las velocidades máximas correspondientes 
se pueden apreciar con ayuda de los otros datos 
mencionados. 

Objeto de especial atención ha sido dejar, en los 
puntos donde una cañería ó colector entra en otro, 
el desnivel suficiente entre la canalización entrante 
y la que sigue aguas abajo para evitar que, esta- 
bleciéndose en la primera el mismo nivel de aguas 
de la segunda, haya en ella un aumento de sección 
y una consiguiente disminución demasiado grande 
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de velocidad; para la determinación de este des- 
nivel, fácil de obtener en la canalización de San- 
tiago, se ha atendido á gastos nunca inferiores al 
que las aguas de lavado y las aguas usadas pueden 
alcanzar en el porvenir, quedando asegurado así 
que nunca habrá una disminución permanente de 
velocidad. 

No sólo se ha tenido en cuenta la posible dismi- 
nución de velocidad en las canalizaciones afluentes, 
sino que también se ha evitado este efecto del 
peralte en el trozo superior de la canalización 
principal, aumentando convenientemente la pen- 
diente ó disponiendo caídas donde ello era nece- 
sario. 



* 
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§ 2. CAÑERÍAS! DEL ALCANTARILLADO 



Cálculo de los gastos. 



Perfiles longitudinales de las cañerías. 



Las superficies desaguadas por cada cañería, 
cuyos límites se han trazado del mismo modo 
que los de zonas de colectores, han sido divi- 
didas en subzonas (8) y medidas por parcialidades 
con el planímetro; así se ha obtenido las áreas 
desaguadas por las diversas secciones de la cañe- 
ría; midiendo con el curvímetro, graduado espe- 
cialmente, los valores de a que á estas áreas co- 
rresponden y tomando del plano de coeficientes 
los valores de q y q , se ha calculado los valores 
de los gastos mínimos y máximos de aguas usadas 
y el gasto máximo correspondiente á la lluvia; 
estos y otros datos han sido reunidos sobre cuadros 
impresos especialmente (9). 

También para cañerías, como para los colectores, 
mientras se efectuaban las medidas y cálculos an- 
teriores, un grupo de dibujantes confeccionaba los 
perfiles longitudinales de los terrenos, en los tra- 
yectos recorridos por ellas (10) y colocaba sobre ellos 
las líneas de profundidades mínimas ya definidas. 

El trazado de los perfiles longitudinales de los. 
radiers de las cañerías debe buscar, como el de 
colectores, la mejor solución de un conjunto de 
condiciones difíciles de satisfacer simultáneamente: 
profundidad mínima, economía de lavado, evitar 
grandes escavaciones, etc., etc. 

Cuando la línea de profundidad mínima no era 
fácil de respetar, se le ha atribuido una mayor ó 
menor importancia según si la pendiente del te- 
rreno dificulta ó facilita el desagüe de las casas 
que fijan dicha profundidad y de acuerdo con las 
circunstancias locales. 

Como ya se ha indicado, para cada cañería se 
ha previsto en el comienzo de la explotación un 
lavado que en ella unido al pequeño caudal de 
aguas usadas, produzca una velocidad no inferior 
á 0,75 metros; se ha estudiado el trazado que co- 
rresponde á un buen aprovechamiento del lavado 
y se ha efectuado el cálculo de éste ayudándose 
de tablas, del gráfico ya copiado y de cuadros de 
tanteos y cálculos (9). 

(8) Planos de Santiago con esta división forman el anexo H. 

(9) Los cuadros con el detalle de las medidas de áreas efectuadas, 
los cuadros impresos con los valores indicados, los cuadros con el detalle 
de los tanteos y cálculos definitivos de los tipos, de los radiers y de los 
lavados de las cañerías y finalmente cuadros con el detalle de los cálculos 
necesarios para la construcción de las líneas de carga han sido distribuidos 
por zonas y para los barrios norte del Mapocho, sur de Alameda y 
barrio central están reunidos en las carpetas anexas I,JyJC. 

(10) Estos perfiles longitudinales originales de los descritos entre 
las piezas de que consta la revisión del proyecto bajo el número 5, con- 
tienen además las lineas de gastos máximos y mínimos y las líneas de 
carga, y forman distribuidos por barrios de la manera indicada en la 
nota anterior los anexos Z, É y N. Los datos especiales relativos al 
terreno, usados para la construcción de estos perfiles, como nivelaciones 
de canales, etc., forman el anexo P. 
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En los raros casos en que había peligro de velo- 
cidades máximas demasiado grandes, se ha limi- 
tado las pendientes, que en general están com- 
prendidas entre 5 y 15 por mil; esto se ha obtenido 
á veces disponiendo caídas en las cámaras de visita, 
que también han sido aprovechadas en los puntos 
donde había cambios bruscos de profundidad mí- 
nima para evitar escavaciones excesivas. 

Simultáneamente con el trazado de los radiers 
de las cañerías se ha efectuado la determinación 
de los perfiles tipos que correspondía usar, procu- 
rando dejar las diversas casas que desaguan á cada 
cañería en condiciones de comparable facilidad 
para escurrir por sus cañerías domiciliarias las llu- 
vias máximas. Para ello se ha usado tablas, que 
dan la capacidad de las cañerías para diversas 
pendientes y otros valores auxiliares. La principal 
de éstas ha sido ya copiada. 

Para comprobar esta determinación se ha tra- 
zado líneas de carga, ayudándose de las tablas 

con los valores CQ */~r y efectuando los cálculos 
sobre cuadros sistemáticos (9); para esto se ha 
supuesto que el escurrimiento es permanente y que 
se verifica simultáneamente en todas las secciones 
de la cañería el gasto máximo y también en el 
correspondiente colector. El fenómeno, que es en 
realidad complicado en grado muy superior, ha 
sido abordable así en la práctica. 

Lo mismo que en colectores en el trazado de 
cañerías se ha atendido á evitar la disminución de 
velocidad proveniente de los peraltes. Al efecto 
se ha hecho entrar las cañerías en los colectores 
lo más alto posible sobre su radier, siempre que el 
chorro resultante es aceptable para la visitabilidad 
y, cayendo sobre el agua, no es un peligro de des- 
trucción de la chapa. Asimismo donde dos cañe- 
rías se juntan se ha dispuesto los radiers de manera 
que el nivel á que pueden alcanzar las aguas usa- 
das y las aguas de lavado en la cañería inferior, 
no sea superior al de cada una de las confluentes. 

Para facilitar la división de los caudales en los 
partidores se ha dispuesto en ellos la conveniente 
diferencia de nivel de los radiers de las cañerías. 

Como ya se ha dicho, las cañerías nacen en una 
cámara ó en un colector y de éstos salen lo más 
alto que es posible, sin comprometer la resistencia 
de la bóveda y dejando fácil la inspección de ellas. 



♦ 
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§ 3. RED DE LAVADO 



Gastos. 



Como se ha dicho, para cada una de las cañe- 
rías continuamente lavadas se ha calculado el 
gasto que introducido en su punto inicial produce, 
unido al pequeño caudal de aguas usadas en el 
comienzo de la explotación, velocidades uunca 
inferiores á 0,75 m., y en algunas, como las que 
atraviesan el Matadero, velocidades mayores; di- 
chos gastos aparecen en la pieza N.° 6 de la revi- 
sión; para dejar la posibilidad de mejorar más las 
condiciones del lavado y para dejar margen al có- 
modo establecimiento de un turno eventual de 
distribución, se ha dado á la red una capacidad 
que le permite conducir en escurrimiento libre á 
cada punto inicial un gasto superior en 25 % á los 
mencionados; para poder dar á las cañerías un 
lavado excepcional que pueda arrastrar depósitos 
ocasionales, no se ha disminuido el diámetro de 
los trayectos inferiores de los diversos ramales de 
la red más allá del que permite dar á cada cañería 
aislada un lavado tres veces mayor que el ya 
definido. 



Perfiles longitudinales. 



Sobre los perfiles longitudinales de los trayectos 
recorridos por las diversas cañerías de la red de 
lavado, se ha indicado las cañerías alimentadas, 
las cañerías y colectores cruzados por ellas y las 
cañerías relacionadas de la misma red (11). 

Para facilitar la introducción del lavado en los 
puntos iniciales de las cañerías del Alcantarillado, 
el radier de las cañerías de la red destinada á su 
distribución está en general más de 0,60 m., sobre el 
radier de las alimentadas; el trazado de los perfiles 
longitudinales ha debido satisfacer esta sujeción y 
la necesidad de cruzar libremente las canalizacio- 
nes del Alcantarillado y de respetar como en el 
proyecto propuesto, la profundidad mínima de un 
metro sobre la parte superior de la cañería. 

Además, las velocidades nunca son inferiores á 
las exigidas por el Alcantarillado, queda así ase- 
gurado el arrastre de las materias acarreadas por 
las aguas de lavado; por otra parte se ha juzgado 
prudente limitar la velocidad á 2 metros; los cos- 
tos no permitían reducir más esta velocidad, que 
se presentará constantemente. Se ha debido usar 
canalizaciones hasta 1 metro de diámetro; los 
diámetros mínimos que se encuentran en las ex- 
tremidades inferiores, cuya capacidad debe ser la 
ya indicada, nunca son menores de 0,25 m., para 
facilitar su revisión; las pendientes quedan en ge- 
neral comprendidas entre 3 y 10 por mil. 

Para limitar las velocidades al valor indicado 



(7) 



(11) Estos perfiles longitudinales originales de los descritos entre 
las piezas de que consta la revisión del proyecto bajo el núm. 8, contie- 
nen además los gastos y forman el anexo O. 
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se ha establecido en los trayectos • con pendiente 
fuerte, caídas que se ha procurado limitar á un 
metro. 

Siendo la red de lavado menos profunda que la 
red del Alcantarillado é importando por lo tanto 
en aquélla, más que en ésta las diferencias de pro- 
fundidad y principalmente ya que se trata de con- 
ducir las cañerías de lavado en lo posible bajo las 
aceras, los detalles de los planos de calle, que se 
levantan antes de proceder á la construcción, son 
en muchos casos los que deben fijar la altura pre- 
cisa de las canalizaciones de la red de lavado, to- 
mando en cuenta las cotas exactas actuales de las 
aceras y de las calles, la altura de las uniones 
domiciliarias que desembocan en el Alcantarilla- 
do, el ancho de las aceras, la profundidad de las 
fundaciones de las construcciones, la ubicación 
de las canalizaciones existentes (cables eléctricos, 
cañerías de gas y de agua potable, etc.) etc.; 
estas consideraciones pueden alterar ligeramente 
la altura de las cañerías y la magnitud de las caí- 
das, conservando sí, las características de la capa- 
cidad (diámetro y pendiente). 

La división del lavado; turno En el proyecto propuesto el caudal total del 

agua de lavado 2,000 litros, se distribuía en pro- 
porción á la superficie desaguada por cada cañería; 
la revisión ha hecho ver que esta distribución 
conduce á velocidades deficientes en las cañerías 
menos largas; dando el agua de lavado en cantida- 
des que en ninguna cañería produzcan velocidades 
inferiores á 0,75 m., se llega al caudal total de 
3,400 litros; el exceso sobre el proyecto propuesto 
es debido, en parte, al aumento del lavado deficien- 
te de las cañerías cortas y en parte á la supresión 
de los lavadores intermitentes en los trayectos de- 
masiado largos. 

Agregando á este caudal el 25 % ya indicado, 
se obtiene 4,250 litros; ha parecido prudente pre- 
viendo que pueda no haber agua suficiente para el 
lavado simultáneo de todas las cañerías, trazarlas 
de manera que de la cámara de distribución en la 
Plaza de Pirque (en la cual se reparte el volumen 
total del agua de lavado, á excepción de la canti- 
dad que podrá convenir tomar en puntos especia- 
les, ribera norte del Mapocho, etc.) salgan cuatro 
cañerías cuyos caudales permitan el cómodo esta- 
blecimiento de una distribución fraccionada; los 
caudales relativos son los siguientes: 

Canalización Sur Mapocho 34 % 34 % 

j> Alameda 31 » % ¿\ i> 

» Cintura Oriente 21 » ) ,>. 

3) D 



21 » \ 
14 » f 



j> Norte Mapocho 

GERARDO VAN M. BROEKMAN 

Santiago, Noviembre de 1905. 
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